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Національні особливості калібрування

Вступ

Стандарт ДСТУ ISO/IEC 17025:2006 набув 
широкого застосування в Україні. Одним із про-
блемних питань, що набуло системного характе-
ру, стало питання калібрування. На відміну від 
повірки, яка встановлює тільки придатність засо-
бів вимірювальної техніки, метою калібрування є 
отримання їх метрологічних характеристик (МХ), 
на підставі яких випробувальна лабораторія може 
вирішувати різні завдання, серед яких і оцінюван-
ня придатності.

Автори на власному досвіді, під час підготов-
ки до акредитації випробувальних та калібрувальних 
лабораторій, виявили широке розповсюдження хиб-
ного уявлення та інтерпретації як поняття “калі-
брування”, так і об’єктів, до яких воно може бути 
застосоване. Таке уявлення є хибним з погляду як 
теоретичної метрології, так і міжнародних та на-
ціональних нормативних документів. Наразі існує 
багато рекомендацій CООМЕТ та Європейської ко-
операції з акредитації (EA), наприклад [1], які чітко 
визначають вимоги до проведення калібрування та 
складання протоколів і сертифікатів калібрування, 

але дуже часто можна зустріти сертифікати, інфор-
мацію з яких споживачеві неможливо використати 
ані для поліпшення отримуваних результатів вимі-
рювання, ані для моніторингу засобів вимірювання, 
ані для визначення міжкалібрувального інтервалу 
(МКІ). На жаль, такий стан підтримується як акре-
дитованими калібрувальними лабораторіями, так 
і аудиторами та технічними експертами Національ-
ного агентства з акредитації України (НААУ). Для 
внесення ясності в питання калібрування необхідно 
чітко розділити функції виконавця та замовника ка-
лібрувальних послуг. На рис. 1 наведено схему, яка 
пояснює і розмежовує дії та результати виконавця, 
тобто калібрувальної лабораторії, та замовника —  
випробувальної або медичної лабораторії.

Вважаємо за необхідне висвітлити три основ-
них проблемних питання, а саме:

• калібрування випробувального устаткуван-
ня, яке не є засобами вимірювальної техніки;

• вимоги до метрологічних характеристик ета-
лонних ЗВТ;

• оцінювання невизначеності вимірювання 
під час калібрування.
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Анотація
Розглядаються актуальні питання калібрування випробувального обладнання та вимірювальних приладів, що 

виникають під час лабораторної діяльності відповідно до вимог ДСТУ ISO/IEC 17025:2006.
Наводяться джерела неточностей та різної інтерпретації поняття “калібрування” і звітності про її результати, 

обґрунтовано та запропоновано шляхи вирішення проблем, пов’язаних із практичним калібруванням.
Показано приклади необґрунтованого застосування вимог щодо калібрування допоміжного обладнання лабора-

торій (термостатів, холодильників тощо). Показано принципову відмінність обчислення невизначеності вимірювання 
під час калібрування і невизначеності результату вимірювання засобом вимірювальної техніки (ЗВТ), який підлягає 
калібруванню. Наведені міркування щодо оптимального вибору співвідношення точнісних характеристик еталонів 
та ЗВТ, які підлягають калібруванню.

Показано необхідність розроблення документів, які б роз’яснювали та усували наявні сьогодні розбіжності 
в інтерпретації поняття, процесу та оформлення результатів калібрування.

Ключові слова: акредитація, калібрування, ISO 17025, оцінювання відповідності, невизначеність вимірювання 
під час калібрування, еталон.

Отримано: 05.12.2017 Відредаговано: 18.12.2017 Схвалено до друку: 21.12.2017

© ННЦ «Інститут метрології», 2017



Український метрологічний журнал, 2017, № 4, 12-18 13

В.С. Єременко, В.М. Мокійчук, О.А. Рамазанова-Стьопкіна, О.О. Редько

Калібрування випробувального устаткування

Стандарт ДСТУ ISO/IEC17025:2006, п. 5.6.1, 
передбачає, що “Усе устаткування, використову-
ване для проведення випробовування та (або) ка-
лібрування, зокрема, устаткування для допоміжних 
вимірювань (наприклад, умов довкілля), що має 
істотний вплив на точність та вірогідність резуль-
татів випробовування, калібрування або відбирання 
зразків, повинно бути відкаліброване до його вве-
дення в експлуатування” [2].

З 01.01.2019 р. (у відповідності до наказу ДП 
“УкрНДНЦ” від 07.11.2017 р. № 352) в Україні 
втрачає чинність міждержавний стандарт ГОСТ 
24555–81, який визначає порядок та основні по-
ложення атестації випробувального обладнання. 
У Законі України “Про метрологію та метрологічну 
діяльність” не передбачено діяльності з атестації 
або верифікації випробувального устаткування [3]. 
Тому калібрувальні лабораторії пропонують корис-
тувачам цього устаткування проводити добровільне 
калібрування.

Згідно з Міжнародним метрологічним словни-
ком (VIM-3), п. 2.39: калібрування (calibration) —  
операція, під час якої за заданих умов на першому 
етапі встановлюють співвідношення між значення-
ми величини з невизначеністю вимірювання, які 

забезпечують еталони, та відповідними показами 
з пов’язаною з ними невизначеністю вимірювання, 
а на другому етапі застосовують цю інформацію 
для встановлення співвідношення, яке дозволяє 
отримувати результат вимірювання за показами [4].

Який результат вимірювання можемо отри-
мати із сушильної шафи, стерилізатора, аквадис-
тилятора, холодильника, муфельної печі тощо? 
Таке устаткування не можна віднести до засобів 
вимірювальної техніки згідно з визначенням чин-
ної редакції Закону: “засоби вимірювальної техні-
ки —  засоби вимірювань, вимірювальні системи, 
матеріальні міри, стандартні зразки та будь-які 
частини засобів вимірювань або вимірювальних 
систем, якщо ці частини можуть бути об’єктом 
спеціальних вимог та окремого оцінювання відпо-
відності” або згідно з Міжнародним метрологічним 
словником (VIM-3), п. 3.1: “Засіб вимірювання 
(measuring instrument) —  пристрій, який застосо-
вують для вимірювання окремо або разом із одним 
або декількома додатковими пристроями”.

Для зазначеного устаткування процедуру ка-
лібрування можна застосовувати тільки до вимі-
рювального каналу в складі цього устаткування 
і, відповідно, сертифікат калібрування повинен 
бути оформлений на вимірювальний канал, а не 

Рис. 1. Функції виконавця та замовника послуг калібрування
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на устаткування в цілому. Наприклад, холодильник 
(див. рис. 2, де наведено фрагменти свідоцтва про 
калібрування холодильника) з вимірювальним ка-
налом калібрувати недоцільно, оскільки основним 
параметром, який впливатиме на режим зберігання 
у ньому, буде просторова нерівномірність темпе-

ратурного поля, яку необхідно контролювати тер-
мометрами, що розміщуються на полицях. А що 
можна калібрувати в аквадистиляторі —  питання 
без відповіді. Лабораторія повинна контролювати 
якість води з аквадистилятора, а не калібрувати 
останній.

Рис. 2. Фрагменти свідоцтва про калібрування холодильника
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Ситуація ускладнюється тим, що НААУ з успі-
хом акредитовує калібрувальні лабораторії, у сфері 
акредитації яких “типами або видами устаткуван-
ня” є шафи сушильні, холодильники, муфельні 
печі, а отже, є підстава вимагати таке калібруван-
ня від випробувальних лабораторій. Також поява 
в новій версії паспорта випробувальної лабораторії 
(Ф-08.01.19 (редакція 03) від 13.02.2017 р.) у фор-
мі 6 вимоги щодо “міжкалібрувального інтервалу” 
та надання зауважень під час аналізу документів 
(рис. 3) не сприяють порозумінню лабораторій та 
НААУ в цьому питанні.

Взагалі, для вищезгаданого устаткування до-
цільно застосовувати п. 5.5.2 [2] “До введення 
в експлуатацію устаткування (зокрема, устатку-
вання, використовуване для відбирання зразків) 
повинно бути відкаліброване або перевірене на 
предмет установлення його відповідності техніч-
ним вимогам, що чинні в лабораторії, та відпо-
відним стандартам. Його потрібно перевірити та 
(або) відкалібрувати до його використовування”. 

Таку діяльність мали б проводити випробувальні 
лабораторії та надавати відповідний протокол ви-
пробування або калібрувальні лабораторії з вимі-
рювальними можливостями, як передбачено, на-
приклад, політикою ILAC P14.

Вимоги до метрологічних характеристик  
еталонних ЗВТ

Чи можливе проведення калібрування ЗВТ 
із використанням еталона (зразкового ЗВТ�* [5, 
п. 8.10]), якщо їхні невизначеності рівні? Якщо як 
ЗВТ, що калібрується, маємо теж еталон, то така 
процедура можлива, але це буде не калібрування, 
а звірення еталонів. У всіх інших випадках таке 
калібрування практично можливе, але не матиме 
жодної метрологічної цінності та практичної до-
цільності. За такого співвідношення невизначенос-
тей еталона та ЗВТ порушується принцип пере-
давання одиниці фізичної величини з нехтовною 
похибкою (рис. 4). Перехід від стандартизованих, 
метрологічно обґрунтованих методик із повірки 

Рис. 3. Вимоги щодо міжкалібрувальних інтервалів

Рис. 4. Внесок складових у невизначеність результату вимірювання

* Від редакції. ДСТУ 2681-84, з якого взято цей термін, було випущено до появи нового “Закону про метрологію” та “Международного 
словаря по метрологии”, в яких відсутнє поняття “зразковий ЗВТ”. Замість нього застосовують “еталонний ЗВТ”.
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до методик калібрування, які наразі розробляють-
ся у кожній калібрувальній лабораторії окремо, не 
відміняє фізичних законів, покладених в основу 
теоретичної та прикладної метрології. Теоретично 
доведене та широко застосовуване під час переда-
вання розміру фізичної величини співвідношення 
невизначеностей (похибок) 1/3 (в обґрунтованих 
випадках 1/2) залишається актуальним та не за-
лежить від назви метрологічних робіт (повірка, 
калібрування), від політик, інструкцій, документів 
і тлумачень окремих організацій та їхніх співро-
бітників.

Оцінювання невизначеності вимірювання під час 
калібрування

Основним документом з оцінювання неви-
значеності вимірювання під час калібрування є 
документ Європейської асоціації з акредитації 
ЕА- 4/02 М:2013 “Evaluation of the Uncertainty 
of Measurement In Calibration”, в якому наведе-
но роз’яснення щодо мети, завдань та величин, 
які вимірюються під час калібрування і для яких 
оцінюється невизначеність. У більшості випадків 
вимірюваною величиною (метрологічною харак-
теристикою) під час калібрування є різниця між 

Рис. 5. Приклад свідоцтва про калібрування з незрозумілим співвідношенням невизначеності 
еталона та результату калібрування
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показами ЗВТ та еталона (error of indication, сис-
тематична похибка, зміщення) або номінальне 
значення для мір, а не невизначеність ЗВТ, який 
калібрується. Невизначеність, яка оцінюється під 
час калібрування, стосується саме наведених ви-
мірюваних величин (зміщення, номінального зна-
чення) та обумовлена невизначеністю еталона, ме-
тодикою калібрування, умовами навколишнього 
середовища і залежить від компетентності опера-
тора. Сам ЗВТ, який калібрується, вносить у цю 
невизначеність лише складову, обумовлену його 
роздільною здатністю. Документ ЕА не передбачає 
оцінювання невизначеності вимірювання цим ЗВТ, 
оскільки калібрувальна лабораторія здебільшого не 
може оцінити цю невизначеність, тому що не знає, 
хто, за яких умов, згідно з якими методиками і для 
яких об’єктів буде застосовуватися цей ЗВТ. Таке 
оцінювання не є метою калібрування.

Протокол калібрування, отриманий згідно 
з вищенаведеними рекомендаціями, буде мати 
безумовну цінність для користувача ЗВТ, оскіль-
ки дозволить:

1) оцінити придатність ЗВТ до виконання ви-
мог методики вимірювань або відповідність його 
метрологічних характеристик паспорту чи наста-
нові з експлуатації;

2) оцінити значущість отриманих відхилень 
метрологічних характеристик;

3) внести поправку в результати вимірювання 
цим ЗВТ з урахуванням невизначеності цієї поправки;

4) проводити моніторинг стабільності в часі 
метрологічних характеристик ЗВТ, отриманих під 
час калібрування, що дозволить прогнозувати між-
калібрувальний інтервал;

5) оцінити правильність вибору еталона (зраз-
кового ЗВТ) для калібрування.

Очевидно, що жоден із цих пунктів немож-
ливо виконати, якщо у сертифікаті калібрування 
наведено невизначеності вимірювання цим ЗВТ, 
що, на жаль, є фактично усталеною практикою 
калібрувальних лабораторій України (див. рис. 
5). Особливо “цікавим” у наведеному прикладі 
є результат калібрування, невизначеність якого є 
меншою за невизначеність використаного еталона 
і, водночас, більшою за виявлене зміщення.

Висновки

1. Наразі нагальною потребою є розробка на 
національному рівні документів, що роз’яснюють 
та уніфікують процедури калібрування та оформ-
лення їх результатів.

2. Необхідно запровадити систему навчання 
та сертифікації персоналу з метрології, особливо 
для органів з оцінювання відповідності, які нада-
ють послуги з калібрування, і органів, які оціню-
ють компетентність виконавців таких послуг.
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Аннотация
Рассматриваются актуальные вопросы калибровки испытательного оборудования и измерительных приборов, 

которые возникают во время лабораторной деятельности в соответствии с требованиями ДСТУ ISO/IEC 17025:2006.
Приводятся источники неточностей и различной интерпретации понятия “калибровка” и отчетности о ее 

результатах, обоснованы и предложены пути решения проблем, связанных с практической калибровкой.
Показаны примеры необоснованного применения требований калибровки вспомогательного оборудования ла-

бораторий (термостатов, холодильников и т. д.). Показано принципиальное отличие вычисления неопределенности 
измерения при калибровке и неопределенности результата измерения средством измерительной техники (СИТ), 
подлежащим калибровке. Приведены соображения относительно оптимального выбора соотношения точностных 
характеристик эталонов и CИТ, подлежащих калибровке.

Показана необходимость разработки документов, которые бы разъясняли и устраняли имеющиеся сегодня 
разногласия в интерпретации понятия, процесса и оформления результатов калибровки.

Ключевые слова: аккредитация, калибровка, ISO 17025, оценка соответствия, неопределенность измерения во 
время калибровки, эталон.
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Abstract
The article deals with the current issues of calibration of test equipment and measuring instruments. These issues arise 

in laboratory activity in accordance with the requirements of DSTU ISO/IEC 17025:2006.
Sources of inaccuracies and different interpretations of the term “calibration” and the formulation of its results are 

given, the ways of solving problems connected with practical calibration are substantiated and proposed.
Unsubstantiated application of requirements for calibration of laboratory supplementary equipment (thermostats, 

refrigerators, etc.) are shown as examples. The principal difference between calculating uncertainty of measurement in 
calibration and uncertainty of measurement result by measuring instrument to be calibrated is shown. The considerations 
on the optimal choice of ratio for the accuracy characteristics of the measurement standards and the measuring instruments 
to be calibrated are given.

It is shown that it is necessary to develop documents that would clarify and eliminate the existing differences in 
interpretation of the concept, process and reporting of the results of calibration.

Keywords: accreditation, calibration, ISO 17025, conformity assessment, uncertainty of measurement in calibration, 
measurement standard.
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